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(54) Title: GRID FOR NUCLEAR FUEL ASSEMBLY AND INSERT FOR SAME 

(54) Titre: GRILLE POUR ASSEMBLAGE COMBUSTIBLE NUCLEAIRE ET PLAQUETTE POUR UNE TELLE GRILLE 

(57) Abstract 

The invention concerns a grid in the insert of which 
are arranged, at regular intervals, assembling notches with 
transverse inserts and, between at least some pairs of 
notches, a spring (22, 30) for maintaining the pencil 
comprising two elastic strips (24) cut out in the insert planar 
wall and forming a single piece therewith. Each strip extends 
transversely to the insert and is connected to the part of 
the insert containing the pencil by its two ends. The strips 
project freely towards the inside of the cell concerned and 
are connected in their middle by a transverse connecting 
strap (26), projecting relative to the two strips. 

(57) Abrege 

Dans la plaquette de grille sont menagees, a inter- 
valles reguliers, des encoches d 'assemblage avec des pla- 
quettes transversal es et, entre certaines au moins des paires 
d'encoches, un ressort (22, 30) de maintien de crayon com- 
portant deux bandes elastiques (24), decoupees dans la paroi 
plane de la plaquette et d*une seule piece avec elles. Chaque 
bande s*6tend dans le sens transversal a la plaquette et est 
reliee a la partie courante de la plaquette par ses deux 
extremites. Les bandes sont en saillie vers rinterieur de 
la cellule concemee a l'etat libre et sont reliees en leur mi- 
lieu par un pontet transversal (26), en saillie par rapport aux 
deux bandes. 
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GRILLE POUR ASSEMBLAGE COMBUSTIBLE NUCLEAIRE ET PLAQUETTE 

POUR UNE TELLE GRILLE 



L* invention concerne les grilles de maintien des crayons 
de combustible d'un assemblage de combustible nucl£aire, et 
notamment celles utilisees dans les reacteurs a eau sous 
pression pour maintenir les crayons aux noeuds d'un reseau 
regulier, generalement carre, 

Elle concerne notamment la constitution des plaquettes 
qui sont assemblies entre elles, generalement h mi-fer, pour 
constituer les grilles. 

Les grilles d'un assemblage delimitent des cellules 
"courantes " destinees a recevoir des crayons et d'autres 
cellules qui sont traversees par des tubes guides, souvent 
soudes aux grilles. Classiquement , dans les grilles servant 
au maintien axial et lateral des crayons, des bossettes 
rigides d ' appui des crayons sont m6nag£es dans deux des 
quatre faces de chaque cellule courante de reception de 
crayon et deux ressorts de maintien decoupes ou rapportes 
sur les deux autres faces, pressent le crayon contre les 
bossettes . 

L' invention concerne en particulier les plaquettes de 
grille dont les ressorts sont d'une seule piece avec la 
partie plate de la plaquette. Ces plaquettes sont consti- 
tutes, au moins dans la partie de 1 • assemblage soumis £ un 
flux neutronique tleve, en des alliages a base de zirconium, 
tels que le Zircaloy 4. Sous irradiation neutronique, les 
caracteristiques mecaniques de ces alliages se degradent . On 
a deja propose de limiter les consequences de cette degrada- 
tion par des constitutions part iculieres des ressorts. Le 
document FR-A-2 338 549 decrit une plaquette de grille dont 
chaque ressort comporte une bande ondulee flexible s'eten- 
dant dans le sens d ' <§coulement du refrigerant, c'est-a-dire 
dans le sens transversal a la plaquette, ou deux bandes 
paralldles reliees dans leur partie mediane par une partie 
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qui fait saillie dans 1 1 ecoulement et qui est prolong^, 
entre les deux bandes, par deux pattes. Cette partie en 
saillie constitue un obstacle qui perturbe 1 ' ecoulement du 
refrigerant. Le document W0-A-94/2593 5 decrit un ressort 
5 constitue par une bande elastique dont les extr£mit£s sont 

relives a la partie courante de la plaquette par deux 
pontets emboutis. Si les pontets, du fait de leur orienta- 
tion, ne genent pas notablement 1 ' ecoulement du refrigerant, 
la fieche que conserve la lame lorsqu'elle est en appui 
10 contre un crayon constitue encore un obstacle a 1 1 ecoule- 

ment . 

La presente invention vise notamment a fournir une 
plaquette comportant des ressorts de maintien ayant une 
constitution telle qu'ils assurent un compromis satisfaisant 

15 entre la resistance mecanique, la conservation d'une force 

elastique de maintien sat isf aisante et une transparence 
eievee a 1 ' ecoulement du refrigerant. 

Dans ce but, 1' invention propose notamment une plaquette 
de grille de maintien de crayons de combustible, dans 

20 laquelle sont menagees , a iritervalles reguliers, des 

encoches d' assemblage avec des plaquettes transversales et , 
entre certaines au moins des paires d* encoches, un ressort 
de maintien de crayon comportant deux bandes elastiques 
decoupees dans la paroi plane de la plaquette et d'une seule 

25 piece avec elle, dont chacune s'etend dans le sens de 

1' ecoulement axial d'une grille comportant la plaquette et 
est reliee a la plaquette par ses deux extremites, les 
bandes etant en saillie vers 1 ' interieur de la cellule 
concernee, au moins a 1 ■ etat libre, et etant reliees en leur 

30 milieu par un pontet transversal, en saillie par rapport aux 

deux bandes. 

Les ressorts d'une plaquette interieure peuvent avoir 
tous la m§me constitution ou peuvent avoir des constitutions 
differentes, selon par exemple que la paroi dans laquelle 
35 est menage le ressort separe deux cellules occupees toutes 

deux par un crayon ou separe deux cellules dont 1 ' une est 
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occupee par un tube guide, 

Dans le premier cas, les deux bandes elastiques sont 
avantageusement joint ives a proximite de leurs emplantures, 
c'est-^-dire dans les zones proches de leur raccordement 
5 avec la partie courante de la plaquette et sont au contraire 

^loignees 1 1 une de 1' autre dans leurs parties centrales, 
relives par le pontet . En particulier, les parties proches 
de 1 ' emplanture et les parties centrales peuvent §tre 
rectilignes dans le sens de 1 ' ecoulement ; chaque emplanture 

io est alors raccordee a la partie centrale correspondante par 

une zone courbe ou oblique. Une telle constitution evite la 
presence d'ouvertures importantes dans la plaquette, suscep- 
tibles de perturber 1 1 ecoulement en autorisant notamment des 
^changes incontroles entre cellules . 

15 Dans le deuxieme cas, la plaquette constitue une paroi 

de cellule qui s'adosse a un tube guide ; le ressort peut 
etre constitue par deux bandes paralleles l'une a 1' autre et 
au sens d ■ ecoulement , dont les parties centrales sont 
reliees par le pontet. La presence d'une ouverture dans la 

20 plaquette ne presente pas d * inconvenient a cet endroit £tant 

donn£ qu'elle est obturee par le tube guide. 

De part et d' autre d'un tel ressort, dans le sens de 
1 ■ ecoulement , subsiste une zone sensiblement plate dans 
laquelle la plaquette peut etre fixee au tube guide par une 

2 5 soudure. 

Un appui doit etre fourni au crayon place a 1' oppose du 
sens d' action d'un ressort. Pour cela le ressort, situe dans 
une partie m£diane de la plaquette, est en general encadr£ 
par deux appuis constitues par des pontets emboutis, 
30 transversaux & 1' ecoulement pour ne pas modifier sensible- 

ment la section de passage du refrigerant. Les pontets des 
ressort s et ceux des appuis peuvent avoir la meme forme. 

La forme initiale donnee aux bandes du ressort par 
emboutissage est avantageusement telle que les bandes soient 

3 5 repoussees sensiblement dans le meme plan que la partie 

courante de la plaquette lors de 1 1 introduction d'un crayon 
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que doit retenir le ressort . La saillie des pontets et celle 
des bossettes dans une cellule sont avantageusement egales 
lorsque les ressorts sont en position active. 

Les plaquettes peuvent etre munies egalement d' ailettes 
deflectrices destinees a ameliorer le melange du refrige- 
rant, presentant une forme courbe. 

La grille comprend generalement des plaquettes exte- 
rieures constituant une ceinture et qui sont en butee sur 
les plaquettes interieures par des liaisons de type tenon- 
mortaise. Ces plaquettes exterieures peuvent presenter des 
ailettes de guidage destinees a limiter le risque d'accro- 
chage entre les grilles d ■ assemblages adjacents lors du 
chargement ou du dechargement d'un assemblage combustible. 

Dans un mode avantageux de realisation, les plaquettes 
exterieures sont cintrees a la base des ailettes de guidage 
et epousent les aretes terminales des plaquettes interieures 
courantes, presentant des formes courbes a cet effet. 

Les plaquettes exterieures peuvent contribuer egalement 
au maintien des crayons peripheriques et §tre munies de res- 
sorts. Compte tenu du nombre relativement faible de cellules 
de grilles concerne et afin de donner une grande robust esse 
a ces plaquettes, les ressorts, obtenus par decoupe et 
emboutissage, peuvent etre disposes dans le sens de 1 1 ecou- 
clement . 

Les plaquettes peuvent notamment etre constitutes en un 
des alliages de zirconium denommes "Zircaloy 4", & 1 • etat 
recristallise . 

Les caracteristiques ci-dessus, avantageusement utili- 
sables en combinaison mais pouvant I'etre separement, ainsi 
que d'autres, apparaitront mieux k la lecture de la descrip- 
tion qui suit de modes particuliers de realisations, donnes 
a titre d'exemples non limitatifs. La description se refere 
aux dessins qui 1 ' accompagnent , dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue en perspective d 1 une fraction 
de grille et d'un tube guide, les plaquettes interieures 
etant munies de ressorts conformement a un mode particulier 
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de realisation et representees ci l'etat libre ; 

- la figure 2, similaire a la figure 1, montre les 
ressorts en position "active", c'est-a-dire dans l'etat ou 
ils sont repousses par 1 ' appui d'un crayon ; 

5 - la figure 3 est une vue en coupe suivant un plan 

passant par l'axe d'une cellule contenant un crayon, 
montrant un ressort en position active et un ressort a 
l'etat libre ; 

- la figure 4 est une vue de dessus de la figure 3 ; 
10 - la figure 5, similaire a un fragment de la figure 1, 

montre une variante de realisation, permettant d'accroitre 
la robustesse des grilles ; 

- la figure 6 est une vue de face d'un fragment d'une 
plaquette exterieure appartenant a la ceinture de la grille, 

15 montrant un ressort de maintien de crayon a elasticity 

renforcee et a moindre susceptibility aux sollicitat ions 
exterieures accident elles ; 

- les figures 7 et 8 sont des vues en coupe de la 
figure 6, respect ivement suivant les lignes VII-VII et VIII- 

20 VIII ; 

- la figure 9 montre un fragment de plaquette comportant 
des ressorts du genre montre en figure 1 et sa jonction avec 
une plaquette de ceinture ; 

- la figure 10 montre, en perspective, un fragment de 
25 grille du genre montre en figure 9. 

La grille 10, dont un fragment est montre en figures 1 
et 2, est notamment constitute de deux jeux de plaquettes 12 
et 14 entrecroisees , embo£t£es a mi-fer et presentant pour 
cela des encoches . Ces plaquettes sont fixees entre elles, 

30 par exemple par soudage aux points de croisement 16. Les 

plaquettes 12 et 14 delimitent des cellules destinees a 
recevoir des crayons de combustible 18, tels que ceux repre- 
sentees en traits mixtes sur la figure 2. Certaines des 
cellules regoivent au contraire des tubes guides 20 destines 

35 ^ livrer passage aux crayons absorbants de grappes de 

commande. Generalement , au moins certains de ces tubes 
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guides sont fix£s aux grilles. lis relient un embout supe- 
rieur et un embout inferieur d ' assemblage , non represents. 

Certaines au moins des grilles d'un assemblage sont 
destinies a maintenir les crayons aux noeuds d l un reseau 
5 regulier et a les supporter verticalement . La grille montr£e 

a titre d'exemple en figures 1 et 2 remplit ces deux 
fonctions. Pour cela, la grille comporte, dans deux direc- 
tions orthogonales , des moyens d'appui menages dans une face 
de la cellule et un ressort d<§coup£ dans la face opposee de 

1° la cellule et pressant le crayon contre les moyens d'appui. 

Deux des faces de chaque cellule contenant un crayon 
presentent un ressort dont 1' elasticity tend a l'amener en 
saillie dans la cellule. Ce ressort a une constitution 
differente suivant qu'il est adosse a une cellule destin£e 

15 a recevoir un crayon de combustible ou a une cellule qui 

contient un tube guide 20. 

Chacun des ressorts 22 separent deux cellules occupees 
par des crayons est constitue de deux bandes elastiques 24 
decoupees dans la paroi plane de la plaquette et d ' une seule 

20 piece avec elle, reliees en leur milieu par un pontet 

transversal 26 en saillie par rapport aux deux bandes. 
Chaque bande s'etend dans le sens transversal a la grande 
dimension de la plaquette, c'est-a-dire dans le sens de 
1 1 ecoulement . Chaque bande 24 est reliee a la plaquette par 

25 ses deux extremites. Au repos , elle est inclinee vers 

l'int£rieur de la cellule a partir de ses extremites 
(figure 1) . Le pontet repr£sente une saillie supplementaire 
par rapport aux deux bandes auxquelles il se raccorde. 

Chacun des ressorts 22 est encadre, dans le sens de 

30 1 ' ecoulement , par des moyens d'appui constitues par deux 

bossages 28. Les bossages 28 et les pontets 26 peuvent avoir 
exactement la meme forme. 

La fabrication des ressorts et des pontets peut s'effec- 
tuer de facon classique, par embout issage et etirage. 

35 L ^s bandes elastiques 24 sont jointives a proximite de 

leur emplanture et eloignees 1 ' une de 1' autre dans leur 
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partie centrale, pour laisser la place necessaire au pontet. 
Ainsi la br£che entre les deux bandes, qui fait communiquer 
deux cellules adjacerites occupees chacune par un crayon, est 
de faible largeur ; elle ne perturbe prat iquement pas 
5 1 1 £coulement . 

Les ressorts 30 adossels a une cellule contenant un tube 
guide 2 0 comportent eux aussi deux bandes £lastiques 
decoupees et reliees dans leur partie centrale par un pontet 
26. Mais les deux bandes 32 du ressort 30 s'etendent 

10 sensiblement parallelement 1 ' une a 1 ' autre et au sens 

d ' ecoulement . La breche ainsi constitute est sans inconve- 
nient, puiqu'elle est obturee par le tube guide 20." 

La grille peut etre fix£e aux tubes guides par des 
points de soudage soit dans des zones 34 sensiblement planes 

15 ou legerement bombees, situees de part et d' autre des res- 

sorts 30, soit sur des languettes menagees en partie 
sup£rieure et/ou inferieure des plaquettes au droit de la 
cellule contenant le tube guide 20. 

La saillie des pontets 26 par rapport aux bandes et la 

20 forme des bandes au repos sont avantageusement choisies de 

faqon telle que les bandes soient repoussees sensiblement 
dans le meme plan que la partie courante de la plaquette 
lorsque les crayons 18 sont en place, comme cela apparalt 
sur les figures 2, 3 et 4 . 

25 Sur la figure 3 par exemple, le ressort 22 de la 

plaquette 12 de droite est en saillie, du fait qu'aucun 
crayon ne la repousse. En revanche, le ressort 22 de la 
plaquette de gauche est flechi par un crayon 18 a un point 
tel que ses bandes sont prat iquement dans le meme plan que 

30 la partie courante de la plaquette 12, de sorte qu'elles ne 

genent pas 1 • ecoulement . 

Pour accroitre la robustesse des grilles, les plaquettes 
peuvent §tre soudees entre elles non seulement aux points de 
croisement 16 sur chaque grande face de la grille, mais 

35 aussi en des emplacements supplementaires . La figure 5 

montre par exemple des plaquettes 12 ayant deux fenetres 
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supplementaires 36 alignees sur chaque ligne de croisement 
avec une autre plaquette. On constitue ainsi des acces 
permettant de souder les plaquettes en deux points supple- 
mentaires au moins . Le soudage est effectue a 1 ' aide d'un 
outil introduit dans la grille, par exemple a faisceau 
laser. Les fen^tres 36 seront generalement situ^es entre les 
bossages au niveau du ressort , dans le sens de 1 ' ecoulement . 

La grille peut comporter quatre plaquettes extErieures 
reliees entre elles pour constituer une ceinture. Lors du 
chargement ou du dechargement d 1 un assemblage combustible, 
il existe un risque qu 1 une ceinture de cet assemblage 
s ' accroche a la ceinture d'un assemblage voisin. Pour 
reduire ce risque, on a deja propose de cintrer les angles 
de la ceinture vers l'interieur. Le risque d'accrochage est 
encore r£duit dans le cas de la ceinture, dont un fragment 
est montre en figures 9 et 10. Les plaquettes exterieures, 
const ituant la ceinture, ont une forme part iculi^re . Ces 
plaquettes sont cintrees vers l'interieur dans les parties 
40 proche de leur arete amont et 42 proche de leur arete 
aval. Les extremites des plaquettes courantes 12 et 14 sont 
decoupees en consequence. La partie amont de 1 ' ex t remit e de 
chaque plaquette 12 ou 14 est arrondie ou biseautee et peut 
de plus presenter un ergot 44 engage dans un trou de la 
portion cintree de la plaquette de ceinture. 

La partie aval de l'extremite de chaque plaquette 12 ou 
14 comporte une excroissance 46 dirigee dans le sens de 
1 * Ecoulement , a arete arrondie ou biseautee, sur laquelle 
s'appuie la ceinture. Cette excroissance peut elle aussi 
avoir un ergot 44. La saillie de 1 ' excroissance peut etre 
sensiblement egale a celle des ailettes de deviation 
d' ecoulement 48 classiquement prEvues. 

La ceinture representee en figures 9 et 10 peut etre 
utilis^e avec des plaquettes courantes 12 et 14 dont les 
ressorts ont une constitution diff£rente de celle montree 
sur les figures 1 a 4 ; leur constitution peut notamment 
§tre classique. 
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Les ressorts de maintien des crayons periph^riques 
situ£s sur la ceinture exterieure sont susceptibles d'etre 
exposes a des sollicitat ions accidentelles risquant d'alt.6- 
rer leur fonction de supportage. Dans un mode avantageux de 
5 realisation de 1' invention, la grille comporte une ceinture 

38 dans laquelle sont menages des ressorts renforces. Pour 
cela on limite le debat tement des lames elastiques et on 
accroit leur protection en les disposant en retrait par 
rapport & la face externe de la grille. 

10 L e renforcement peut etre assure notamment par des 

moyens du genre montre en figures 6 a 8. Le ressort 52 est 
constitue par decoupe et cintrage d 1 une zone de la ceiature 
qui est deformee vers 1 ' interieur pour constituer un renfle- 
ment 54. Sur la figure 6 on voit que ce renflement est de 

15 forme allong£e dans le sens de 1 • ecoulement , et done du 

ressort, avec des bords paralleles raccord£s par des 
portions semi-circulaires. Le renflement peut §tre constitu<§ 
par emboutissage ou mise en forme a la presse. 

Le ressort 52 lui-meme est de forme classique, avec une 

20 partie centrale 56 debordante, mais cette forme n'est pas 

indispensable ; sa saillie au repos peut etre diff£rente de 
celle des ressorts 22 et 30. Grace a la presence du renfle- 
ment, le ressort est protege des risques d' agression 
exterieure directe, ce qui permet de tirer entierement parti 

25 de ces decoupes laterales pour lui conferer une rigidite et 

une 61asticite optimale. De plus, le renflement limite 
naturellement la fleche maximale du ressort en limitant le 
deplacement d'un crayon vers l'ext^rieur de la grille & une 
valeur telle que le crayon s'appuie sur lui. 

30 Lorsqu'il est necessaire de r£duire le plus possible les 

pertes de charge imposees au refrigerant, 1' arete amont des 
plaquettes, de la ceinture, des bossettes et/ou des pontets 
peut etre profilee, par exemple cornme decrit dans la demande 
de brevet deposee le merne jour que la present e demande et 

35 ayant pour titre "Plaquettes de grille pour assemblage 

combustible nucleaire et grille comportant de telles 
plaquettes u . 
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REVINDICATIONS 

1. Plaquette de grille de maintien de crayons de combus- 
tible, dans laquelle sont m^nagees, a intervalles r£guliers, 
des encoches d • assemblage avec des plaquettes transversales 

5 et , entre certaines au moins des paires d' encoches, un 

ressort (22,30) de maintien de crayon comportant deux bandes 
elastiques (24) d£coupees dans la paroi plane de la pla- 
quette et d'une seule pi^ce avec elles, dont chacune s ' etend 
principalement dans le sens de 1 1 6coulement et est reliee a 

10 la partie courante de la plaquette par ses deux extr£mit£s, 

les bandes £tant en saillie vers 1 ' interieur de la cellule 
concern^e a 1 ' etat libre et etant reliees en leur milieu par 
un pontet transversal (26), en saillie par rapport aux deux 
bandes, les deux bandes elastiques (24) de certains au moins 

I 5 (22) des ressorts etant jointives a proximite de leur 

emplanture et eloign^es l'une de 1* autre dans leurs parties 
centrales reliees par le pontet (26) . 

2. Plaquette de grille de maintien de crayons de combus- 
tible, dans laquelle sont menagees, a intervalles reguliers, 

20 des encoches d* assemblage avec des plaquettes transversales 

et , entre certaines au moins des paires d' encoches, un 
ressort (22,30) de maintien de crayon comportant deux bandes 
elastiques (24) decoupees dans la paroi plane de la pla- 
quette et d'une seule piece avec elles, dont chacune s'6tend 

25 principalement dans le sens de l'ecoulement et est reliee a 

la partie courante de la plaquette par ses deux extr£mit£s, 
les bandes etant en saillie vers 1 ' interieur de la cellule 
concemee a 1 ' £tat libre et etant reliees en leur milieu par 
un pontet transversal (26) , en saillie par rapport aux deux 

30 bandes, la forme des bandes et du pontet de chaque ressort 

(22,30) etant telle que les bandes soient repouss£es elasti- 
quement dans le meme plan que la partie courante de la 
plaquette munie du ressort par la presence d * un crayon. 

3. Plaquette selon la revendicat ion 1 ou 2 , caract£ris6e 
35 en ce que les ressorts ont des constitutions differentes 

suivant que la paroi dans laquelle est menage le ressort 
s^pare deux cellules destinees a etre occupies toutes deux 
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par un crayon ou separe deux cellules dont l'une est 
destin6e a etre occup£e par un tube guide (20) . 

4. Plaquette selon la revendication 1, 2 ou 3 , caracte- 
risee en ce que les deux bandes de certains seulement des 
ressorts (30) sont sensiblement parall£les l'une a 1' autre 
et . au sens d'ecoulement. 

5. Plaquette selon la revendication 2, caracterisee en 
ce que les ressorts (30) ayant des bandes paralieies sont 
adosses a une cellule traversee par un tube guide (20) . 

6. Plaquette selon la revendication 4 ou 5 , caracterisee 
en ce que chacun des ressorts (30) ayant des bandes paralie- 
les est encadre dans le sens transversal a la plaquette par 
des zones de soudage sensiblement planes ou leg&rement 
bombees . 

7. Grille selon l'une quelconque des revendications 1 a 
4, caracterisee en ce que chaque ressort destine a etre 
adosse a une cellule contenant un crayon combustible est 
encadre, dans le sens transversal a la grande dimension de 
la plaquette, par deux bossages (28) en saillie dans une 
direction oppos^e a celle du ressort (22). 

8. Plaquette selon la revendication 7, caracterisee en 
ce que le pontet (26) d'un ressort (22) et les bossages (28) 
qui 1 1 encadrent et qui constituent des moyens de butee ont 
la meme forme. 

9. Grille de maintien de crayons de combustible pour 
assemblage combustible nucleaire, constitute de deux jeux 
entrecroises de plaquettes (12,14) selon l'une quelconque 
des revendications pr£c6dentes, caracterisee en ce que la 
partie amont de chaque extremite de chaque plaquette 
comporte des decoupes ou renforts de forme courbe servant 
d'appui a une ceinture (38) cintree vers l'interieur, au 
moins a 1 * amont de la grille. 

10. Grille selon la revendication 9, caracterise en ce 
que les ddcoupes ou renforts de forme courbe comportent un 
ergot (44) engage dans un trou de la partie cintree de la 
ceinture. 

11. Grille selon la revendication 9 ou 10, caracterisee 
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en ce Que la ceinture porte des ressorts renforc£s, d'une 
seule pi£ce avec elle. 

12. Grille selon la revendication 11, caract^risee en ce 
que chaque ressort de ceinture est d6coup£ dans une zone de 
la ceinture qui est d<§form£e vers l'interieur pour consti- 
tuer un renflement, prot£geant les ressorts contre les 
sollicitations ext£rieures directes et contre un d^placement 
excessif du crayon vers l'exterieur. 
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